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(57) Abstract: The invention relates to a device 
and to a corresponding method, which provide a 
function that processes input variables and gener- 
ates functional output signals. These output vari- 
ables relate to automatic braking and automatic 
steering intervention in a motor vehicle. If cer- 
tain conditions are present, a current data record 
is saved to a non-volatile memory device, until 
the variables are read out using an interface. Said 
control device and the corresponding method pre- 
vent or at least lessen the impact of motor vehicle 
collisions with other road users or objects. 

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende 
Erfindung betrifft eine Einrichtung sowie ein 
zugehoriges Verfahren, in der eine Funktion 
vorgesehen ist, die Eingangsgrossen verarbeitet 
und funktionsbedingte Ausgangssignale erzeugt. 
Diese Ausgansgrossen betreffen automatische 
Bremsungen sowie automatische Lenkeingriffe 
in einem Kraftfahrzeug. Bei Vorliegen bestimm- 
ter Bedingungen wird ein aktueller Datensatz 
in einer nicht-fluchtigen Speichervorrichtung 
gesichert, bis diese uber eine Schnittstelle 
ausgelesen worden sind. Durch diese 

Steuereinrichtung und das zugehorige Verfahren 
ist es moglich, Kollisionen von Kraftfahrzeugen 
mit anderen Verkehrsteilnehmern oder Objekten 
zu vermeiden oder zumindest zu mildern. 
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VORRI CHTUNG ZUR ADAPTIVEN FAHRGESCHWINDIGKEITSREGELUNG EINES KRAFTFAHRZEUGS 
MITTELS LENK- ODER BREMSEINGRIFFE 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Einrichtung sowie 
ein zugehbriges Verfahren, in der eine Funktion vorgesehen 

15 ist, die Eingangsgroften verarbeitet und f unktionsbedingte 

Ausgangssignale erzeugt. Diese Ausgangsgroften betreffen 
automatische Bremsungen sowie automatische Lenkeingrif f e in 
einem Kraf tf ahrzeug . Bei Vorliegen bestimmter Bedingungen 
wird ein aktueller Datensatz in einer nicht-f llichtigen 

20 Speichervorrichtung gesichert, bis diese uber eine 

Schnittstelle ausgelesen worden sind. Durch diese 
Steuereinrichtung und das zugehSrige Verfahren ist es 
moglich, Kollisionen von Kraf tf ahrzeugen mit anderen 
Verkehrsteilnehmern oder Objekten zu vermeiden oder 

25 zumindest abzumildern . Die in der Steuereinrichtung 

vorgesehene Funktion ist vorteilhaf terweise ein Algorithmus, 
der die Wahrscheinlichkeit einer Kollision des eigenen 
Fahrzeugs mit einem Zielobjekt erkennen kann und 
qegebenenfalls eine Not- oder Vollbremsung oder aber einen 

30 Lenkeingriff oder eine Kombination aus beiden einleiten und 

durchfiihren kann. 
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Stand der Technik 

Die EP 0 976 627 offenbart eine Bremsensteuerung fur ein 
Fahrzeug. Detektiert ein Radarsystem eines Fahrzeugs mit 
5 Bremsensteuerung ein Objekt vor dem Fahrzeug, so beurteilt 

eine Schatzeinrichtung die Wahrscheinlichkeit , dass das 
Fahrzeug mit dem Objekt kollidiert. Ergibt das Schatzurteil, 
dass eine Kollisionswahrscheinlichkeit besteht, so veranlaftt 
eine automatische Bremseneinheit eine automatische Bremsung 

10 um eine drohende Kollision zu vermeiden. Wird wahrend der 

automatischen Bremsung eine f ahrerbetatigte Bremsanf orderung 
erkannt, so wird die Dringlichkeit der Fahrerbremsung 
geschatzt und die automatische Bremsensteuerung erzeugt eine 
Bremskraft, die dem Fahrerwunsch entspricht. Dadurch ergibt 

15 sich ein sanfter Ubergang von der automatischen Bremsung zur 

f ahrerges teuerten Bremsung . 

Die DE 38 30 790 Al beschreibt ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur automatischen Kollisionsvermeidung fur 

20 automatisch fuhrbare Fahrzeuge. Mittels dieses Verfahrens 

und Vorrichtung soil in Gef ahrdungssituationen durch 
Hindernisse mittels einer automatischen Kollisionsvermeidung 
ein kollisionsvermeidendes Beschleunigungs-, Brems- bzw. 
Ausweichmanbver durchgeftihrt werden. Dies geschieht durch 

25 ein hierarchisch aufgebautes Verfahren und durch eine 

zugehorige Vorrichtung, wobei sensorisch Daten des 
Fahrzeuges und seiner Sollbahn erfafit und daraus ermittelte 
Sollsignale der Fahrzeugbahn einer zweiten hierarchischen 
Stufe einer Kollisionsvermeidungsvorrichtung zusammen mit 

30 den beispielsweise sensorisch erfafiten Daten einer 

Hindernisbahn zugefuhrt und daruber die Stellglieder der 
Fahrzeugregelung im Sinne einer Kollisionsvermeidung in 
einer dritten hierarchischen Stufe angesteuert werden. 
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Vorteile der Erfindung 

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung zum 
Bereitstellen von Signalen in einem Kraf tf ahrzeug, abhangig 
von Eingangssignalen, insbesondere beziiglich Abstand und 
Relativgeschwindigkeit zu einem in Fahrtrichtung sich 
befindenden Objekt. Der Kern der Erfindung besteht darin, 
dass in der Einrichtung Mittel vorgesehen sind fur 
wenigstens eine zusatzliche Stellgrofte, die eine 
automatische Bremsung beziehungsweise einen automatischen 
Lenkeingriff betrifft. Als Bremsung ist insbesondere eine 
Verzogerung zur Kollisionsverminderung vorgesehen, die im 
Bereich der fur das jeweilige Fahrzeug maximal moglichen 
Verzogerung liegt. Als Lenkeingriff ist insbesondere eine 
Lenkbewegung der Rader des Kraf tf ahrzeugs derart vorgesehen, 
dass ein rechtzeitiges Ausweichen vor einem Hindernis 
ermoglicht wird. 

Vorteilhafterweise handelt es sich bei der 

Steuereinrichtung, in der die Funktion vorgesehen ist, urn 
eine Vorrichtung zur adaptiven Fahrgeschwindigkeitsregelung . 

Die Erfindung ergibt sich aus den Merkmalen der unabhangigen 
Anspruche. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen 
ergeben sich aus den Unteranspriichen. Weitere Merkmale, 
Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der Erfindung ergeben 
sich aus der nachf olgenden Beschreibung von 

Ausfuhrungsbeispielen der Erfindung, die in den Figuren der 
Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle beschriebenen 
oder dargestellten Merkmale fur sich oder in beliebiger 
Kombination den Gegenstand der Erfindung, unabhangig von 
ihrer Zusammenf assung in den Patentanspruchen oder deren 
Riickbeziehung sowie unabhangig von ihrer Formulierung bzw. 
Darstellung in der Beschreibung bzw. in der Zeichnung. 
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Vorteilhafterweise wird der Vorrichtung als Eingangsgrbften 
wenigstens eine der Groften Abstand zum vorausfahrenden 
Fahrzeug, Relativgeschwindigkeit des vorausfahrenden 
Fahrzeugs beziiglich des eigenen Fahrzeugs, Querversatz des 
vorausfahrenden Fahrzeugs relativ zum eigenen Fahrzeug, 
Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs, Beschleunigung des 
eigenen Fahrzeugs, Gierrate, Beschleunigung des eigenen 
Fahrzeugs, Lenkradwinkel, relative Quergeschwindigkeit des 
vorausfahrenden Fahrzeugs beziiglich des eigenen Fahrzeugs, 
Breite des detektierten Zielobjekts, Hohe des detektierten 
Zielobjekts und Fahrbahnreibwert als Eingangsgrofce 
zugefuhrt. Es ist erf indungsmaAig nicht notwendig, dass der 
Funktion alle aufgefuhrte Groften zugefuhrt werden, es kann 
auch nur eine einzige Oder mehrere der aufgefuhrten Groften 
oder zusatzliche, nicht genannte Grolien der Funktion 
zugefuhrt werden. 

Vorteilhaf ter Weise werden die Eingangsgrolien der 
vorgesehenen Funktion von wenigstens einer der Vorrichtungen 
Radar sensor, Lidar sensor, Videosensor, Mehrf achvideosensor , 
Gierratensensor , Lenkwinkelsensor oder Raddrehzahlsensor 
bereitgestellt. Es ist weiterhin im Sinne der Erfindung 
vorgesehen, dass einer oder mehrere dieser Sensoren an ein 
Steuergerat angeschlossen ist und die erf indungsgemafte 
Funktion Eingangsgrbfcen von diesem Steuergerat erhalt, 
beispielsweise kann die Raddrehzahl von einem Steuergerat 
einer Antiblockiereinrichtung oder von einem Steuergerat zur 
Fahrdynamikregelung der Funktion zugefuhrt werden. 

Die adaptive Fahrgeschwindigkeitsregelung umfafit 
vorteilhafterweise eine Stop&Go-Regelung, durch die das 
f ahrgeschwindigkeitsgeregelte Fahrzeug bis in den Stillstand 
abbremsen und nach erfolgtem Stillstand selbstandig oder mit 
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Fahrerquittierung wieder anfahren kann, wie es in 
Warteschlangen vor Verkehrsampeln oder bei 
Verkehrsstockungen vorkommen kann. 

Weiterhin kann der Videosensor vorteilhaf terweise als 
Multivideosensor ausgestaltet sein, der zwei oder mehrere 
Einzelvideosensoren umfaftt, so dass mittels einer 
angeschlossenen Bildverarbeitung eine raumliche 
Situationserf assung ermoglicht wird. 

Vorteilhafterweise ist der Radarsensor oder der Lidarsensor 
entweder als Einstrahlradarsensor bzw. Einstrahllidarsensor 
oder aber als Mehrstrahlradarsensor bzw. 
Mehrstrahllidarsensor ausgebildet . 

Weiterhin ist der Radarsensor oder der Lidarsensor 
vorteilhafterweise als schwenkbarer Radarsensor oder als 
schwenkbarer Lidarsensor ausgebildet . 

20 Weiterhin vorteilhaf t ist es, dass die von der Funktion 

bereitgestellten Groften sowie die dazugehorigen Daten, die 
maftgeblich fur die Bildung dieser GroJien sind, sowie weitere 
Daten, die auf den Zeitpunkt und die Situation des 
Auslosungssignals schlielien lassen, in einem nicht- 

25 fluchtigen Speicher abgelegt werden und dort fur 

Auslesevorgange bereitgehalten werden. 

Vorteilhafterweise sind die abgespeicherten GroAen sowie die 
dazugehorigen Daten erst nach dem Auslesen uberschreibbar . 



15 



30 



Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die nicht-f liichtige 
Speichervorrichtung durch eine Konstruktion vor einer 
unfallbedingten Zerstorung geschutzt wird, so dass ein 
Auslesen der gespeicherten Daten auch nach einer Kollision 



BNSDOCID: <WO 0205B955A1_)_> 



WO 02/058955 



- 6 - 



PCT/DE01/04567 



und einer damit verbundenen Zerstorung der Einrichtung, in 
der die erf indungsgemafte Funktion vorgesehen ist, moglich 
ist . 

5 Weiterhin ist es vorteilhaft, dass das Auslosesignal fur 

eine Bremsung bzw. einen Lenkeingriff ausgegeben wird, wenn 
die Ungleichung 

-(d/vr) < sqrt(2 • deltayFlucht / I ay I) • alphai (1) 
erfullt ist, wobei d der Abstand zum vorausf ahrenden 

10 Fahrzeug, vr die Relativgeschwindigkeit des vorausf ahrenden 

Fahrzeugs in Bezug auf das eigene Fahrzeug, die bei 
Annaherung der beiden Fahrzeuge negativ ist, deltayFlucht 
die halbe Breite des eigenen Fahrzeugs abziiglich des Betrags 
des minimalen Abstandes des erkannten Zielobjekts zur 

15 verlangerten Fahrzeugmittelachse des eigenen Fahrzeugs 

zuzuglich der halben Objektausdehnung des erkannten 
Zielobjekts senkrecht zur verlangerten Fahrzeugmittelachse 
des eigenen Fahrzeugs, 1 ay | der Betrag der mittleren, 
maximal moglichen Querbeschleunigung des Fahrzeugs bei einem 

20 Ausweichmandver und alphai einen Sicherheitsf aktor kleiner 

Oder gleich 1 darstellt. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, dass die Speicherung der 
bereitgestellten, nicht umsetzbaren Groften entweder als 

25 Datensatz aller Eingangsgroften bei Auftreten des 

Auslosesignals erfolgt oder in einem Klassensystem, das die 
Auf trittshauf igkeit des Auslosesignals in Abhangigkeit 
verschiedener Sicherheitsf aktoren alphai festhalt, erfolgt 
oder nur dann erfolgt, wenn 

30 - (vr/d) sqrt (2 • deltayFlucht / I ay I) • alphai (2) 

einen Wert erreicht, der grbiier ist als der kleinste Wert 
einer festen Anzahl von bisher erreichten Spitzenwerten . 



BNSDOCID: <WO 02058955A1J_> 



WO 02/058955 



- 7 - 



PCT/DE01/04567 



Vorteilhaft ist es auch, dass durch die Auswertung von _ - 
Eingangsdaten eine Fehlauslosung des Auslosesignals 
festgestellt werden kann und bei Vorliegen einer 
festgestellten Fehlauslosung ein weiterer Datensatz 
gespeichert wird. Eine Fehlauslosung in diesem Sinne ist ein 
Auslosesignal, das sich aufgrund der Umgebungssituation und 
des weiteren Fahrverlaufs als unbegrundet herausstellt . 

Es ist aufierdem vorteilhaft, dass die Daten, die in dem 
nicht-f luchtigen Speicher abgelegt werden, verschlusselt 
gespeichert werden. 

Zeichnungen 

Nachfolgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung anhand 

einer Zeichnung erlautert. Es zeigen 

Figur 1 ein Blockschaltbild einer bevorzugten 

Ausfuhrungsf orm der beanspruchten Steuereinrichtung 

und 

Figur 2 eine Skizze zur Beurteilung der 

Kollisionswahrscheinlichkeit und 
Figur 3 ein Ablauf diagramm einer moglichen Ausf uhrungsf orm. 

Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen 

Figur 1 zeigt eine Steuereinrichtung (1), die unter anderem 
einen Mikroprozessor (2) enthalt, in dem unter anderem die 
vorgesehene Funktion (13) implementiert ist. Weiterhin 
enthalt die Steuereinrichtung (1) eine Eingangsschaltung 
(3), uber die das Steuergerat (1) Eingangsgroften (9, 11) von 
mindestens einer Meftwerterf assungseinrichtung (8, 10) 
erhalt. Weiterhin enthalt die Steuereinrichtung (1) eine 
Ausgangsschaltung (14) , uber die Ausgangsgrofcen (17, 18) an 
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ein Oder mehrere Stellglieder (15, 16) weitergeleitet werden 
konnen. Die Steuereinrichtung (1) umfafct eine Schnittstelle 
(6) , liber die das Steuergerat (1) mit einem externen 
Diagnosegerat oder Auswertegerat kommunizieren kann. Hierzu 
ist es notwendig, ein Kommunikationsmedium, 
vorteilhafterweise ein Schnittstellenkabel (12), das 
wiederum mit einer externen Diagnose- oder 

Auswertevorrichtung verbunden ist, mit der Schnittstelle (6) 
der Steuereinrichtung (1) zu verbinden. Es ist auch denkbar, 
dass die Schnittstelle, iiber die die Steuereinrichtung mit 
einem Diagnose- oder Auswertegerat kommuniziert, nicht wie 
in Figur 1 dargestellt ausgebildet ist, sondern dass zu 
Diagnose- und Auswertevorgangen der gleiche CAN-Bus 
verwendet wird, iiber den die Steuereinrichtung die Ein- bzw. 
Ausgangssignale erhalt bzw. ausgibt. Des Weiteren enthalt 
die Steuereinrichtung (1) einen nicht-f luchtigen Speicher 
(4), in dem bei Bedarf Datensatze (5) gespeichert werden 
konnen und fur Auslesevorgange bereitgehalten werden konnen. 
Die Steuergeratkomponenten Eingangsschaltung (3), 
Ausgangsschaltung (14) , Kommunikationsschnittstelle (6), 
Mikroprozessor (2) sowie der nicht-f luchtige Speicher (4) 
sind untereinander mit einem internen Kommunikationssystem 
(7) verbunden, iiber das Daten und Inf ormationen in 
beliebiger Richt«ng ausgetauscht werden konnen. 

Figur 2 zeigt eine Skizze, mit der die vorgesehene Funktion 
(13) entscheiden kann, ob der Fahrzeugf uhrer eine drohende 
Kollision noch rechtzeitig vermeiden kann. Das 
Inertialsystem (21) des Fahrzeugs besteht aus einer 
Langsrichtung (31) sowie einer Querrichtung (30) . Dieses 
Fahrzeug (21) bewegt sich in Richtung der Langsrichtung (31) 
mit der Relativgeschwindigkeit vr (35) bezuglich eines 
erkannten Zielobjektes ZO (22). Eine Vorrichtung (8, 10) zur 
Bereitstellung von Eingangsgrofcen (9, 11), im vorliegenden 
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Beispiel handelt es sich hierbei um einen winkelauf losenden 
Radarsensor, hat in der Entfernung dstrich (25) sowie unter 
dem Winkel phi (26) ein Zielobjekt ZO (22) erkannt. Dieses 
Zielobjekt kann ein vorausf ahrendes Fahrzeug oder aber auch 
ein stehendes Objekt auf der Fahrbahn sein. Der genannte 
Radarsensor ist in diesem Beispiel in der Fahrzeuglangsachse 
(23), also fahrzeugmittig (32) angebracht. Diese 
fahrzeugmittige Position (32) besitzt einen Lateralversatz 
y = 0. Die linke vordere Fahrzeugecke (33) besitzt 
vorteilhafterweise einen Lateralversatz von y > 0. Die 
rechte vordere Fahrzeugecke (34) besitzt infolge dessen 
einen Lateralversatz von y < 0. Aus den gemessenen relativen 
Polarkoordinaten dstrich (25) und phi (26) kann nun der 
Abstand in Langsrichtung d (27) sowie der Lateralversatz ym 

(28) berechnet werden. Die Breite des Zielobjekts ZO, also 
dessen Ausdehnung des Zielobjekts senkrecht zur 
Fahrzeuglangsachse kann entweder durch einen festen 
Parameter vorgegeben werden fur den Fall/ dass sich die 
Objektbreite nicht hinreichend fein auflosen laftt oder aber, 
bei einer ausreichenden f einen Auflosung des Sensors, durch 
eine aus den Messwerten berechnete, erkannte Breite 
beriicksichtigt werden. Diese Lateralausdehnung wird im 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel durch die Grofce deltayobj 

(29) , die die halbe Objektbreite betragt, verkorpert. Fur 
die weitere Berechnung wird fur das erkannte Zielobjekt (28) 
die laterale Ausdehnung zwischen den Werten ym-deltayobj und 
ym+deltayobj angenommen. Die gestrichelte Linie (24) stellt 
im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel die Fluchttra j ektorie 
der linken, vorderen Fahrzeugecke dar . Diese 
Fluchttrajektorie beschreibt die Bewegungsbahn der 
Fahrzeugecke (33) , die sich wahrend einem Ausweichmanover 
zur Vermeidung einer Kollision relativ zum Zielobjekt ZO 
(22) ergibt. Auch in dem Fall, dass das Fahrzeug (21) das 
vorausfahrende Objekt (22) liberholen mochte und dazu aus der 
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Fahrbahn nach links ausschert, ergibt sich eine 
Fluchttrajektorie, wie es durch die strichpunktierte Linie 
(36) dargestellt wurde, die jedoch eine unterschiedliche 
Form aufweist. 

Vergleicht man den minimalen Abstand, bei dem ein Ausweichen 
fahrdynamisch noch moglich ist mit dem minimalen Abstand bei 
dem eine kollisionsvermeidende Vollbremsung noch moglich 
ist, so stellt man fest, dass nur bei kleinen 
Relativgeschwindigkeiten, der Minimalabstand, bei dem ein 
Ausweichen moglich ist, kleiner ist als der Minimalabstand, 
bei dem eine kollisionsvermeidende Vollbremsung noch moglich 
ist. Folglich kann nur bei einer kleinen 

Relativgeschwindigkeit zum vorausf ahrenden Fahrzeug eine 
Kollision durch eine Bremsung vermieden werden, die durch 
Ausweichen nicht mehr hatte vermieden werden konnen. Bei 
grofieren Relativgeschwindigkeiten kann jedoch durch eine 
aktive Vollbremsung die Kollisionsschwere durch die 
Reduktion der Aufprallenergie verringert werden (Collision 
Mitigation) . 

Im folgenden wird ein Ansatz beschrieben, der einen 
Bremseneingrif f nahe der maximalen, fur das Fahrzeug 
moglichen Verzogerung vorsieht, wenn ein Ausweichen vor dem 
vorausf ahrenden Fahrzeug nicht mehr moglich ist. Hierzu wird 
die neue Grofce TTC (Time-To-Collision) eingeflihrt, die den 
Zeitraum bis zur berechneten Kollision beschreibt. Diese 
verbleibende Zeit berechnet sich zu 

TTC - d/ (-vr) (3) . 

Ist es moglich, innerhalb dieser Zeit mit der 
Querbeschleunigung ay eine Fluchttra jektorie (24) 
vorherzusehen, die vor dem Zielobjekt ZO (22) verlauft, so 
kann noch ein Lenkeingriff zur Kollisionsvermeidung 
durchgefuhrt werden. Die Querbeschleunigung ay ist die 
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mittlere, maximal mogliche Querbeschleunigung, die das 
Fahrzeug mit einem Lenkmanover erreichen kann. 1st es 
innerhalb dieser Zeit nicht mehr moglich, ein 
Ausweichmanover mit der Querbeschleunigung ay nach Art der 
Fluchttrajektorie (24) durchzufiihren, so wird die Auslosung 
einer Vollbremsung veranlaftt. 

Aus dem Zeit-Beschleunigungs-Gesetz kennt man die Gleichung 

t = sqrt (2 • |y| / I ay I > (4) , 

wobei ay die Querbeschleunigung ist und y den Querweg 
darstellt, der zum Ausweichen vor der Kollision zuriickgelegt 
werden muft. Dieser Querweg, der vor der Kollision 
zuriickgelegt sein muft, wird im Weiteren als deltayFlucht 
bezeichnet. Im vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel berechnet 
sich dieser Querweg deltayFlucht nach Figur 2 aus der halben 
Fahrzeugbreite yl abzuglich des Betrags des Lateralversatzes 
des Zielobjektes ym (28) zuzuglich der lateralen 
Objektungenauigkeit deltayobj. Damit ergibt sich aus 
Gleichung 4 

t = sqrt (2 • (yl - lym| + deltayobj) / lay I) (5). 
Da dieser Querweg vor Ablauf der bis zur Kollision 
verbleibenden Zeit zuriickgelegt sein muft, kann man Gleichung 
3 und Gleichung 5 zu folgender Ungleichung zusammenf assen: 

- (d/vr) < sqrt (2 - (yl - fyml + deltayobj) / |ay|) (6) 
Diese Ungleichung wird auch als Ausloseschwelle festgelegt. 
Solange diese Ungleichung nicht erfullt ist, hat der Fahrer 
noch ausreichend Zeit, ein Ausweichmanover vorzunehmen Oder 
aber er beabsichtigt lediglich ein Oberholmanover.. Ist diese 
Ungleichung, die die Ausloseschwelle darstellt, erfullt, so 
droht eine Kollision mit dem vorausf ahrenden Oder 
vorausstehenden Objekt und es wird automatisch eine Not- 
oder Vollbremsung eingeleitet. Die Ungleichung, die die 
Ausloseschwelle beschreibt, kann zusatzlich noch durch einen 
Sicherheitsfaktor alphai erweitert werden, wodurch sich 
- (d/vr) <sqrt (2- (yl- I ym| +deltayobj ) / I ay I ) -alphai (7) 
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ergibt. Durch die Wahl alphai < 1 laftt sich 

vorteilhafterweise in die Entscheidung der Ungleichung eine 
Reserve einplanen. Die Entscheidung, ob nur ein Lenkeingriff 
oder nur ein Bremseneingrif f oder eine Kombination aus Lenk- 
und Bremseneingrif f durchgefiihrt werden soil, kann 
vorteilhafterweise mittels der gleichen 

Bedingungsungleichung entschieden werden, indem fur jede 
Auslosung unterschiedliche Sicherheitsf aktoren alphai 
verwendet werden. 

Wird eine der mehreren moglichen Ausloseschwellen 
tiberschritten, so sieht ein erstes Speicherkonzept vor, dass 
die zu diesem Zeitpunkt fur die Interpretation der 
Umgebungssituation relevanten Daten im nicht-f luchtigen 
Speicher (4) als Datensatz (5) abgespeichert werden. Dieses 
Speicherkonzept hat den Vorteil, dass nach einer erfolgten 
Kollision der Unf allhergang nachkonstruiert werden kann. Ein 
weiteres Speicherkonzept sieht vor, dass in der Funktion 
(13) mehrere Ausloseschwellen vorgesehen sind, die sich 
lediglich durch unterschiedliche Sicherheitsf aktoren alphai 
unterscheiden. In diesem Fall wird im nicht-f luchtigen 
Speicher (4) die HSufigkeit der Auslosungen in Abhangigkeit 
der verschiedenen Ausloseschwellen und damit der 
verschiedenen Sicherheitsf aktoren alphai abgespeichert. 
Dieses Speicherkonzept hat den Vorteil, dass nur sehr wenig 
Speicherkapazitat notwendig ist. Weiterhin ist es durch 
dieses Konzept mbglich, einen geeigneten Sicherheitsf aktor 
alphai empirisch zu ermitteln. Steht genugend Speicherplatz 
zur Verfiigung, so kann in ahnlicher Weise wie im ersten 
Speicherkonzept fur jede oder eine maximale Anzahl von 
Auslosungen jeweils ein Datensatz mit fur die Interpretation 
der Umgebungssituation relevanten Daten im nicht-f luchtigen 
Speicher (4) abgespeichert werden. 
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Vorteilhaf terweise bekommen die Auslosungen Prioritat bei 
der Speicherzuordnung, die einer unempf indlichen Schwelle 
entsprechen, z.B. bei kleineren alphai. So wird im Fall, 
dass der Speicherplatz fur weitere Auslosungsdatensatze 
5 nicht mehr reicht, ein vorher gespeicherter Datensatz 

geloscht, wenn diese Auslosung mit einer empf indlicheren 
Schwelle ausgelost wurde. 

Ein drittes Speicherkonzept sieht vor, dass die beiden 
Ausdrucke links und rechts des Ungleichheitszeichens der 

10 Ausloseungleichung (Gl. 7) einzeln ermittelt werden und eine 

festgelegte Anzahl von bisher erreichten Spitzenwerten, die 
sich nach Gleichung 2 ergeben, gespeichert werden. Liegt der 
moraentan ermittelte Wert uber dem kleinsten bisher 
gespeicherten Spitzenwert, so wird der momentane Wert neu 

15 aufgenommen und der bisher kleinste gespeicherte Spitzenwert 

geloscht. Bei diesem Speicherkonzept ist es vorteilhaf t, 
dass man mit einer sehr kleinen Speicherkapazitat auskommt. 

Das Auslesen des Datensatzes (5) aus dem nicht-f luchtigen 
20 Speicher (4) kann auf verschiedene Arten erfolgen. So ist es 

moglich, dass wahrend der Regelinspektion der Datensatz (5) 
liber das interne Kommunikationssystem (7) und die 
Schnittstelle (6) auf ein externes Gerat iibertragen werden 
kann. Weiterhin ist es moglich, nach einem erfolgten Unfall 
25 den Datensatz (5) aus dem nicht-f liichtigen Speicher (4) auf 

gleiche Weise liber das interne Kommunikationssystem (7) und 
die Schnittstelle (6) auszulesen. Nach erfolgtem Auslesen 
des Datensatzes (5) aus dem Speicher (4) ist es sowohl 
moglich, die bisher angefallenen Daten zu loschen Oder aber 
30 die bisher angefallenen Daten weiterhin im Speicher zu 

belassen und im weiteren Fahrtverlauf zu vervollstandigen . 

Weiterhin ist es moglich, eine Fehlalarmerkennung 
vorzusehen. Wird die Ausloseschwelle nach Gleichung 7 



BNSDOCID: <WO 02058955A1_I_> 



WO 02/058955 



- 14 - 



PCT/DEO 1/04567 



uberschritten, so wird ein Auslosesignal, das einer Not- 
oder Vollbremsung entspricht, ausgelost. Nimmt zum Beispiel 
im weiteren Verlauf die Zeit bis zur Kollision (TTC) wieder 
zu oder wird ein Ausweichen wieder moglich, so kann es sein, 
5 dass die Auslosebedingung im Weiteren nicht mehr erfullt 

ist. In diesera Fall kann die vorgesehene Funktion (13) 
selbsttatig erkennen, dass die Auslosung einer Not- oder 
Vollbremsung nicht angebracht ist und dieses Auslosesignal 
einem Fehlalarm entspricht. Bei Erkennung eines derartigen 

10 Fehlalarms konnen vorteilhaf terweise auch Daten gespeichert 

werden, so dass die Ursache des Fehlalarms analysierbar ist. 
Diese Daten konnen die gleichen Grolien sein, wie im Fall 
einer Auslosung, es ist aber auch denkbar, dass weitere 
Signale gespeichert werden, die der Eigendiagnose dienen, 

15 insbesondere auch Eigendiagnosesignale der angeschlossenen 

Umgebungssensoren . 

In Figur 3 ist ein Ablauf diagramm einer moglichen 
Ausfuhrungsform dargestellt. Nach erfolgtem Start (40) des 

20 Algorithmus, in dessen Umfang ein Selbsttest sowie eine 

Initialisierung vorgesehen ist, erfolgt ein erstmaliges 
Einlesen von Eingangsgroften (42) . Diese Eingangsgroften 
werden im folgenden Schritt (43) in eine Bedingung, im 
vorliegenden Beispiel handelt es sich dabei urn eine 

25 Ungleichung, eingesetzt. Ist die dargestellte Bedingung 

nicht erfullt, so ist das momentane Kollisionsrisiko sehr 
klein und kein automatischer Eingriff in Bremse 
beziehungsweise Lenkung notwendig. So sind auch Bedingungen, 
die aus mehreren Einzelbedingungen bestehen, moglich. Ist 

30 die in Figur 3 genannte Bedingung nicht erfullt so verzweigt 

der Algorithmus nach „nein" und es werden in einem neuen 
Durchlauf des Blocks (42) neue EingangsgrdAen eingelesen. 
Dies laftt auf eine zu geringe, momentane 

Kollisionswahrscheinlichkeit schlieften, so dass kein Brems- 
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beziehungsweise Lenkeingriff vorzunehmen ist. Sollte die 
Bedingung im Block (43) erfiillt sein, so muli mit einem hohen 
Kollisionsrisiko gerechnet werden. Durch ein Verzweigen aus 
(43) nach „ja" werden die aktuellen Werte der fur die 
5 Rekonstruktion der Umgebungssituation relevanten Signale im 

Block (45) gespeichert und fiir kiinftige Auslesevorgange in 
der Speichervorrichtung bereitgehalten. Gleichzeitig wird in 
Block (46) ein Brems- bzw. Lenkeingriff ausgelost und in 
Abhangigkeit der erkannten moinentanen Fahrsituation 

10 durchgef uhrt . 

Nach erfolgter Speicherung der aktuellen Daten in Block (45) 
bzw. nach erfolgter Durchfuhrung eines Brems- bzw. 
Lenkeingrif fs in Block (46) wird der Ablauf des Algorithmus 
nach Punkt (41) weitergeleitet und von dort aus zu einem 

15 erneuten Einlesevorgang in Block (42) fortgesetzt. 

Eine weiteres Ausf iihrungsbeispiel sieht vor, dass die Daten, 
die im nicht-f ltichtigen Speicher der Steuereinrichtung 
gespeichert werden, zusatzlich in einem nicht-f ltichtigen 

20 Speicher eines weiteren Steuergerates, das mit der ersten 

Steuereinrichtung durch ein Datenkommunikationsmedium 
verbunden ist, gespeichert werden. Vorteilhaf terweise wird 
hierdurch ein Datenverlust infolge einer unf allbedingten 
Zerstorung des ersten Steuergerates vermieden. Das weitere 

25 Steuergerat kann ein Steuergerat zur Steuerung einer 

beliebigen Fahrzeugf unktion wie beispielsweise ABS, 
Fahrdynamikregelung, Motor steuerung, Bordcomputer oder 
ahnlichem sein. 
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Anspruche 

1. Vorrichtung zur adaptiven Fahrgeschwindigkeitsreglung 
eines Kraf tf ahrzeugs, insbesondere in Abhangigkeit von 
Abstand und Relativgeschwindigkeit zu einem in Fahrtrichtung 
sich befindenden Objekt, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung Mittel enthalt fur wenigstens eine 
zusatzliche Stellgrefte, die eine automatische Bremsung 
beziehungsweise einen automat ischen Lenkeingriff betrifft, 
wobei als Bremsung eine Verzogerung zur 

Kollisionsverminderung vorgesehen ist, die im Bereich der 
fur das jeweilige Fahrzeug maximal moglichen Verzogerung 
liegt beziehungsweise dass als automatischer Lenkeingriff 
eine Lenkbewegung der Rader des Kraf tfahrzeugs derart 
vorgesehen ist, dass ein rechtzeitiges Ausweichen vor einem 
Hindernis ermoglicht wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung als EingangsgroBen (9,11) wenigstens 
eine der Groften 

- Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug, 

- Relativgeschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs 
bezuglich des eigenen Fahrzeugs, 

- Querversatz des vorausfahrenden Fahrzeugs relativ zum 
eigenen Fahrzeug, 
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- Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs, 

- Beschleunigung des eigenen Fahrzeugs, 

- Gierrate, 

- Querbeschleunigung des eigenen Fahrzeugs, 

- Lenkradwinkel, 

- relative Quergeschwindigkeit des vorausf ahrenden 
Fahrzeugs bezuglich des eigenen Fahrzeugs, 

- Hohe des detektierten Objektes, 

- Objektausdehnung in Querrichtung, 

- Fahrbahnreibwert 

verarbeitet, jedoch nicht zwangslaufig alle. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 

dass die Eingangsgroften (9,11) von wenigstens einer der 
Vorrichtungen 

- Radarsensor, 

- Lidarsensor, 

- Videosensor, 

- Mehrf achvideosensor, 

- Gierratensensor, 

- Lenkwinkelsensor oder 

- Raddrehzahlsensor 

(8,10) bereitgestellt werden, jedoch nicht zwangslaufig von 
alien . 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stellgroften, die auf die Bremsenstellglieder 
beziehungsweise die Lenkstellglieder ausgegeben werden 
zusatzlich mit weiteren situationsabhangigen Umfelddaten in 
einer nicht-f luchtigen Speichervorrichtung (4) gespeichert 
werden. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die nicht-f luchtige Sprichervorrichtung (4) durch eine 
Vorrichtung geschutzt ist, die eine unf allbedingte 
Zerstorung des Speichers verhindert. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung zur adaptiven Fahrgeschwindigkeits- 
regelung eine Stop&Go-Regelung beinhaltet. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass Mittel vorhanden sind zur Auslosung eines Signals fur 
eine Bremsung, die im Bereich der fur das jeweilige Fahrzeug 
maximal mbglichen Verzogerung liegt beziehungsweise eines 
Lenkeingrif f s, der eine Lenkbewegung der Rader des 
Kraftfahrzeugs zum rechtzeitigen Ausweichen vor einem 
Hindernis vorsieht, wenn die Ungleichung 

-(d/vr) <, sqrt (2*deltayFlucht/ | ay I ) alphai 
erfiillt ist, wobei 

d der Abstand zum vorausf ahrenden Fahrzeug, 

vr die Relativgeschwindigkeit des vorausf ahrenden Fahrzeugs 
in Bezug auf das eigene Fahrzeug, 

deltayFlucht die halbe Breite des eigenen Fahrzeugs (33) 
abziiglich des Betrags des Lateralversatzes des erkannten 
Zielobjekts zur verlangerten Fahrzeugmittelachse des eigenen 
Fahrzeugs (28) zuzuglich der halben Objektausdehneung des 
erkannten Zielobjekts senkrecht zur verlangerten 
Fahrzeugmittelachse des eigenen Fahrzeugs (29), 
ay die mittlere, maximal mogliche Querbeschleunigung des 
Fahrzeugs bei einem Ausweichmanover und 

alphai einen Sicherheitsf aktor kleiner oder gleich Eins 
darstellt - 
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8. Verfahren zur adaptiven Geschwindigkeitsregelung 
eines Kraf tfahrzeugs, insbesondere in Abhangigkeit von 
Abstand und Relativgeschwindigkeit zu einem in Fahrtrichtung 
sich befindenden Objekt, dadurch gekennzeichnet , dass als 

5 Bremsung eine Verzogerung zur Kollisionsverminderung 

vorgesehen ist, die im Bereich der fur das jeweilige 
Fahrzeug maximal moglichen Verzogerung liegt und/oder 
dass als automatischer Lenkeingriff ein Einschlagen der 
lenkbaren Rader des Kraf tfahrzeugs vorgesehen ist, das ein 
10 rechtzeitiges Ausweichen vor einem Hindernis ermoglicht. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 

dass ein Signal zur Auslosung fur eine Bremsung, die im 
Bereich der fur das jeweilige Fahrzeug maximal moglichen 
!5 Verzogerung liegt beziehungsweise eines Lenkeingriff s, der 

eine Lenkbewegung der Rader des Kraf tfahrzeugs zum 
rechtzeitigen Ausweichen vor einem Hindernis vorsieht, 
ausgegeben wird, wenn die Ungleichung 

-(d/vr) < sqrt (2*deltayFlucht/ lay | ) 'alphai 

20 erfullt ist, wobei 

d der Abstand zum vorausf ahrenden Fahrzeug, 

vr die Relativgeschwindigkeit des vorausf ahrenden Fahrzeugs 
in Bezug auf das eigene Fahrzeug, 

deltayFlucht die halbe Breite des eigenen Fahrzeugs (33) 
25 abzuglich des Betrags des Lateralversatzes des erkannten 

Zielobjekts zur verlangerten Fahrzeugmittelachse des eigenen 
Fahrzeugs (28) zuzuglich der halben Objektausdehneung des 
erkannten Zielobjekts senkrecht zur verlangerten 
Fahrzeugmittelachse des eigenen Fahrzeugs (29) , 
30 ay die mittlere, maximal mogliche Querbeschleunigung des 

Fahrzeugs bei einem Ausweichmanover und 

alphai einen Sicherheitsf aktor kleiner Oder gleich Eins 
darstellt . 
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10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Stellgroften, die auf die Bremsenstellglieder 
beziehungsweise die Lenkstellglieder ausgegeben werden 
zusatzlich mit weiteren situationsabhangigen Umfelddaten in 
5 einer nicht-f liichtigen Speichervorrichtung (4) 

- als Datensatz aller EingangsgrofSen, bei Auftreten des 
Auslosesignals, erfolgt Oder 

- in einem Klassensystem, das die Auf trittshauf igkeit des 
Auslosesignals in Abhangigkeit verschiedener 

10 Sicherheitsf aktoren alphai festhalt, erfolgt Oder 

- nur dann erfolgt, wenn [- (vr/d) ' (2'deltayFlucht/ I ay I ) 1/2 
•alphai] einen Wert erreicht, der grofter ist als der 
kleinste Wert einer festen Anzahl von bisher erreichten 
Spitzenwerten . 

15 

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

dass durch Auswertung von Eingangsdaten (9,11) eine 
Fehlauslosung des Ausldsesignals festgestellt werden kann 
und bei Vorliegen einer f estgestellten Fehlauslosung ein 
20 weiterer Datensatz gespeichert wird. 
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Rechercnierte aber nicht zum Mindestprufstoft gehdrende Verdflentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil, verwendele Suchbegriffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICM ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategone* Beze«crmung der Verohentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



US 5 485 892 A (FUJITA KENJI) 
23. Januar 1996 (1996-01-23) 
Anspruche 1-3,8,9,16,17 

EP 0 649 776 A (TELEFUNKEN MICROELECTRON ) 
26. April 1995 (1995-04-26) 
Anspruche 

EP 0 967 121 A (VOLKSWAGENWERK AG) 
29. Dezember 1999 (1999-12-29) 
Anspruch 6 

DE 197 29 952 A (OPEL ADAM AG) 
14. Oanuar 1999 (1999-01-14) 
Anspruch 1 

-/-- 



1-6,8 

7,9-11 

1-6,8 

7,9-11 

1-4,8 

1-4,8 



Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamiiie 



• Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 

•A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

•E" arte res Dokument, das |edoch erst am odar nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

V VerdflentHchung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Verdffentlichungsdaium einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroftentlichung belegt werden 
soli Oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

■O* Verdffentlichung, die sich auf eine mundBche Off enbarung. 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaRnahmen bezieht 
•P* Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist 



1* Spaiere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Priorttatsdatum veroffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prlnzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

•X* Veroftentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alleln aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"V Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mtt einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wlrd und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

*&" Verdffentlichung, die Mitgtied derselben Patentfamiiie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



3. April 2002 



Absendedalum des internationalen Recherchenberichts 



10/04/2002 



Name und Postanschiift der Internationalen Recherchenbehdrde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteler 
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Foimbtatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992) 
BNSDOC1D: <WO 02O58955A1 J_> 



Seite 1 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Inter nates Aktenzelchen 

PCT/DE 01/04567 



C^Foitsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEM 



Kaiegorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der in Betrachl kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



DE 197 25 656 A (VOLKSWAGENWERK AG) 
2. Januar 1998 (1998-01-02) 
Anspruche 

EP 1 008 482 A (JAGUAR CARS ;F0RD GLOBAL 
TECH INC (US)) 14. JuM 2000 (2000-06-14) 
Anspruche 4-6-9 

W0 02 08010 A (DAIMLER CHRYSLER AG ;DUDECK 
INGO (DE); LAUER WOFGANG (DE); FREITAG) 
31. Januar 2002 (2002-01-31) 
Anspruche 



1-4,8 



7,9-11 



1,8 



Foimbtatt PCTYI&V210 (Fortsetzung von Btatt 2) (Jufi 1992) 
BNSDOCID: <WO 02058955A1 J_> 



Selte 2 von 2 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Ve^ffentlichung...., die zur selben Patent tami lie gehoren 



tnlen ales Aktenzeichen 

PCT/DE 01/04567 



Im Recherche nbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



us 


5485892 


A 


23- 


-01- 


•1996 


JP 
JP 


3197307 B2 
5113822 A 


13-08-2001 
07-05-1993 


EP 


0649776 


A 


26- 


-04- 


-1995 


DE 
DE 
EP 
JP 


4335979 Al 
59407906 01 
0649776 A2 
7186784 A 


27-04-1995 
15-04-1999 
26-04-1995 
25-07-1995 


EP 


0967121 


A 


29- 


-12- 


-1999 


DE 
EP 
US 


19828693 Al 
0967121 A2 
6359553 Bl 


30-12-1999 
29-12-1999 
19-03-2002 


DE 


19729952 


A 


14- 


-01- 


-1999 


DE 


19729952 Al 


14-01-1999 


DE 


19725656 


A 


02- 


-01- 


-1998 


DE 


19725656 Al 


02-01-1998 


EP 


1008482 


A 


14- 


-06- 


-2000 


US 
EP 
JP 


6233515 Bl 
1008482 -A2 
2000168396 A 


15-05-2001 
14-06-2000 
20-06-2000 


WO 0208010 


A 


31 


-01- 


-2002 


DE 
WO 


10036276 Al 
0208010 Al 


07-02-2002 
31-01-2002 



Foimblatl PCT/lSA/210 (Anhang Palen«amiUo)(Jul» 1992) 
BNSDOCID: <WO 02058955A1_I_> 
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